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20 世紀の始めの物理：

1) M. Planck の発見 (1900 年): 

電磁波が「エネルギー量子」 (energy quantum) の倍数で
放射される。
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「私が失敗と失敗を重ねて放射の公式を作って見ましたが、結局正しい
公式しか残りませんでした。」 (M. Planck のコメント)

2) A. Einstein の発見 (1905 年):

Planck の「エネルギー量子」は粒子である。（光電効果の説明）

その粒子が後で「光子」(photon)と名付けられた。

3) N. Bohr の発見 (1913 年):

原子核の周りの電子の軌道が「量子化」されている。
電子は２つの軌道の間を飛ぶことができる。

それに対し、Planck の批判： 「この量子化のルールを理論から導けない。
現在は物理のカオスの時代だ。」
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1892 年、両親とおばさん (Minnie)
1894 年

Erwin Schrödinger:

1887 年にウィーン生まれ。
母の家族がイギリス出身で、Erwin は少年
時代から完璧な英語を話せた。（大人として
１２ヶ国語は完璧。）

１０才までに家庭教師。「詩人になりたい。」

F. Exner (実験物理学) F. Hasenörl (理論物理学）
Boltzmann の後任

1906 年：ウィーン大学入学。

先生： F. Exner （実験）, F. Hasenörl (理論)

Hasenörl の「理論物理学」講義シリーズが、
４年間で毎週５回。講義で、Boltzmann の
考え方と熱意が伝われ、Schrödinger に最も
強い影響。

1910 年 博士論文：
単純な電気抵抗測定シリーズ。

1911 – 1914 年： Exner 教授の助手として、
空気伝導性について実験を行う。

Felicie Krauss

1910年代から 1920 年代
までに親しい友人。



1914 – 1918 年：第一次世界大戦の兵士。

兵士の頃、Einstein の一般相対論を勉強した。

「ある日に、父が令状を研究室へもって来た。直ぐ
一緒に２つのピストルを買いに行った。」
(Schrödinger の自伝から。）

戦争から帰って、無職でした。

尊敬した Hasenörl 教授が戦死した。

「Hasenörl 先生の後任として、なにもできない
人が呼ばれた…ウィーンの歴史ある放射能の
研究活動も停止…」 (Schrödinger の自伝から。）

色論および一般相対論について
研究した。しかし、Einstein の批判を受けた：

「Schrödinger さんの論文「一般の重力方程式の解」
についてのコメント」 (A. Einstein, 1918 年 3 月掲載
のコメント。）

「Schrödinger さんの方法は、コントロール
できない仮定が多いため、有力ではない。」

1919 年頃 1920 年 3 月
Anny Bertel と結婚

戦争中の日記：「この戦争が
本当にいつか終わるのでしょうか？」
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失業、経済的な困難のため、母国オーストリアから離れ、ドイツへ移動した。

1920 年： Jena 大学、Stuttgart 大学、Breslau 大学、次々転職。落ち着かず、
疲れた様子。「両親を困難な状況でウィーンに残し、気がとがめた。」(Schrödinger の自伝から。）

1921 年： Arosa (スイス湯治場)にて9ヶ月間休みと治療。
「その頃はへばってしまった」(Schrödinger の自伝から。）

1921 – 1927 年： Zürich 大学 (スイス).
スイスは戦争に巻き込まれず、支給も高い。
更に、Einstein, Laue などもそこでキャリアの出発だった。
ここで集中力が高まり、大発見ができたところ。

Zürich 大学の建物、1920 年頃 Zürich 市内プール、1925 年
（真ん中が Schrödinger)

Arosa湯治場、1922 年

1927 年頃



Zürich で有名な仲間達 H. Weyl (数学), P. Debye などもいた。

1925 年 10 月： Schrödinger は偶然に de Broglie （フランス）の博士論文 (1924 年)

を手に入れた 。

Luis de Broglie, 1924 年頃

この博士論文で、光子についての Einstein 関係式

, /E h p h   を電子へ拡張。

原子核を回る電子を定在波として解釈。

この「定存条件」
が Bohr の論文 (1913 年)の条件

および角運動量
量子化条件
と等価である。
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ここで「物質波」の概念が始めて登場！「粒子」を「波」として考えてもよい！

ちなみに、この論文の審査員が Einstein へコピーを送った。Einstein が当時
Bose-Einstein 統計について研究し、「光子と分子が同じ統計を満たしている」と提唱した。
その中で「光子と分子、両方が波の性質をもっていることも想定できる。最近、De Broglie 

さんが同じ結論に至った」と書いた。この Einstein コメントが Schrödinger に大きな影響を
及ぼした。
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1925 年 11 月： Schrödinger が Debye のグループでセミナーを行い、de Broglie の
仕事について報告した。そのときの Debye のコメント：「この理論がなんらかに役に立つ
ため、粒子が満たす波動方程式が必要だ。でも、そんなことは有り得ないね…」

1925 年の冬休に、奥さんを Zürich に残し、「昔のウィーン時代のガールフレンド」と
一緒に Arosa へ行った。そこで波動方程式を発見した。
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Arosa 湯治場（スイス） 当時の写真

Arosa の計算ノート

この冬休みの研究結果：
水素原子の Schrödinger 方程式



「今は新しい原子の理論で悩んでいます。成功すればとっても美しい理論になります！
もっと数学の知識があれば！」

1925 年 12 月 27 日、München 大学の W. Wien 教授へ次のように書いた：

1926 年 1 月に Zürich へ戻り、水素原子の波動方程式を解くために同僚の H. Weyl 

（天才数学者）の助けを求めた。

H. Weyl, 1926 頃

1926 年 1 月 27 日に、波動方程式について最初の論文が掲載。
(Ann. Phys. 79 (1926), 361.)

波動方程式を「証明する」ことが不可能であるから、この論文では「導出」が見出せない！

1926 年 6 月までに、波動方程式について合計で 4 通の論文を掲載。
そのなかで、Heisenberg の「行列力学」との等価性も証明された。

Hermann Weyl, 1885 – 1955

ドイツの数学者。
数値理論、群論、対象性などについて
大きく貢献。
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それでは、波動方程式についての最初の論文を見てみましょう！

「量子化を固有値問題として見なす」

Ann. Phys. 79 (1926) 361.

論文の（５）式で Schrödinger 方程式
が登場！ ( )K 

論文の（１５）式で水素原子のエネルギーが
求まる！（Balmer の公式)
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第1ページ： Schrödinger 自身の
校正刷りのコピー
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最後のページで次のコメント：
「量子転移のとき、飛んでいる電子よりも振動
モードが変わるという考え方の方がうんと自然だ。」

3番目の論文で有名な「問題発言」が出てくる：

Ann. Phys. 79 (1926) 734:

「私の理論は de Broglie の仕事と Einstein の
遠くまで及ぶコメントに刺激されました。しかし、
Heisenberg の仕事は全く影響を及ぼしていません。
私は勿論 Heisenberg の仕事を知っていましたが、
彼の数学 abstract  性、そして物理直感の無さに
強く反発されました。」



Schrödinger の論文についての反応：

A. Sommerfeld: 

「Schrödinger が我の救い主！」

（水素原子の量子数 が
自然に出てくるから。）

, , zn l l

W. Heisenberg：
「見事な数学が、
新しい物理がない。」

1926 年春、Schrödinger が München 大学で講演を行った：

講師 聴衆の中。。。

A. Sommerfeld

München 大学教授

W. Wien

München 大学教授
以前 Heisenberg の
博士試験審査員

W. Heisenberg

M. Born
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このセミナーのときに、Schrödinger は波動力学について次のように話した：

「波動力学は古典物理学の分野である。波動は古典物理の現象だから。
量子飛びがありません。波動力学は連続理論である。
粒子は波であり、自由粒子を記述するときに「波束」を使わなければならない。」

セミナーのとき、Heisenberg が立ち上がって、「それでは、Compton 効果などは
どのように説明しますか？」と質問した。W. Wien 教授が「Heisenberg 君、座りなさい！
あなたの「量子飛び」の話はもう入らない！Schrödinger さんがきっと全ての問題を
解決してくれるのでしょう。時間の問題だけだ！」

セミナーの後、Heisenberg が Bohr 宛の長い手紙を書く：「Schrödinger の解釈が
大きなショックでした！」

セミナーの後、M. Born のコメント：「Schrödinger の数学は立派ですが、物理が
情けない！」

実は、そのときに M. Born が既に を「存在確率」として解釈した。
1926 年 6 月、M. Born の論文が出て、Schrödinger と Einstein が「確率解釈」
に強く反発した。

2| |

何故確率解釈に反発？ 「Schrödinger の猫」を考えよう！



Schrödinger’s cat: Dead or alive??

Schrödinger の出張： 「Born の確率解釈が正しければ、
1時間後の猫の状態が

dead aliveと の半々の混ざりで、窓から

猫を見ることにより始めてその状態が決まる。
それはおかしな話！猫が死んでいるか生きているか、
観測に独立です！」

量子力学の解釈についての論争が段々エスカレートした。。。

1926 年 10 月に、Schrödinger がコペンハーゲンを訪れ、N. Bohr とW. Heisenberg

と大論争した。数日後 Schrödinger が熱出し、寝たきりの状態となった。
Bohr の奥さんが熱い紅茶をベットまで持ってきたが、 N. Bohr が側に座って論争を
続けた。。。

大論争の現場：コペンハーゲンにある
N. Bohr の理論物理学研究所。
(当時の写真。）
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論争から心の回復のため、この2人の高校生達に数学を教えた。
Itah さんは後で親しい友人となった。

1926 / 1927 年、3ヶ月間アメリカで滞在。57回講演を行った。

Junger 双子達。
右は Itah さん。
(1927 年)

1930 年頃の
Itah さん。

1927 年 10 月に、有名な会議シリーズ Solvay Conference （5回目)が Brussels で
開催、Schrödinger が時間に依存する波動方程式について講演した。

Fifth Solvay Conference

1927 年 10 月 24 – 29 日、
Brussels にて。



Berlin での生活から。。。

Schrödinger 自宅で定期的に
「Würstelabend」 (ウィーン・ソーセージの
夕べ) が行われた。Schrödinger が右下。

1927 年 10 月： M. Planck の後任として Berlin 大学の教授になる。
仲間達： Einstein, Laue, Hahn, Meitner, Nernst など。

しかし、1927 年以後、Schrödinger は量子力学および量子電磁気学 (QED) の発展に
あまり関心を示さなかった。それより、一般相対論、統一場の理論について熱心に研究
したが、大きな発見へ至らなかった。

Hildegunde March

同僚の研究者の奥さんで、
Schrödinger の親しい友人。

Würstelabend に参加約束。
M. Planck の字。

1927 年 11 月：電子の波動性が実験で証明された。（電子ビームを Ni 結晶から
反射させ、干渉のパターンを観測。） Schrödinger 方程式が広く認められた。



ところが、1933 年からヒトラーの時代が始まった。。。

A. Einstein, M. Born, H. Weyl 達が早めにドイツを去った。

Schrödinger はユダヤ系ではなかったが、ナチスに強く反対した。
1933 年の夏休み、奥さんと友人 Hildegunde March 3人で、車 (BMW) で北イタリアへ
旅行し、そこからスイス、パリ経由で Oxford へ行った。（1936 年までに滞在。）

1933 年 11 月： ノーベル賞を受賞 (1933 年の賞、Dirac と共同で受賞）：
「新しい原子理論のため」。
同時に Heisenberg が 1932 年の賞を受賞（1人で）：「量子力学の発見のため」。

Stockholm 駅に到着。右から：
E. Schrödinger, W. Heisenberg, P. Dirac,

Dirac 婦人、Schrödinger 婦人、Heisenberg

の母。



1936 年、ユダヤ系のウィーン家族出身 Hansi Bohm さんが
イギリスへ亡命、Schrödinger の親しい友人となった。

1936 年秋学期、オーストリアの Graz 大学へ移籍。
（自伝で、「大間違いだった」と書いた。）

Graz 大学で講義、1937 年。

1937 年 2 月： Schrödinger がウィーン大学で講演を行い、「おかげさまで、我々の
オーストリアでは Einstein の相対性理論はまだ禁じられていない」と大問題の発言。

1938 年 3 月：オーストリアはナチスドイツに吸収された。4月頃、Schrödinger が講義禁止、
家宅捜査、尋問。9月に「政治的無責任のため」免職。

Hansi Bohm さん、1933 年頃



1938 年の夏休みに、奥さんと友人の Hansi Bohm さんとその子供、4人で
チロルへ旅行し、そこからローマ、スイス、Oxford 経由で Gent (ベルギー）へ行った。

Gent (ベルギー）
にて 1939 年

ベルギーの海岸 (1939 夏)。
「ここは素晴らしいところです
が、夏休みがいつ終わるの
か知らないとは不思議な
気持ちです。」
(A. Einstein への手紙)

1939 年 9 月 1日に第2次世界大戦が始まって、Schrödinger が「敵の国民」となり、
ベルギーに滞在できなくなった。

その頃に、アイランドの首相 de Valera が Dublin で「最先端科学研究所」を設立し、
Schrödinger を招聘した。



1939 年 10 月に Dublin に到着。1956 年まで
の長期間の滞在となる。

1940 年頃の Dublin 市内

Dublin 滞在中、生物物理学について研究。「What is Life?」という本で、
遺伝のコードが初めて提唱された。(1960 年代で実験的に解明。）

E. Schrödinger:

「What is Life?

The physical aspect of

the living cell」
Cambridge University

Press, 1948.

最もインパクトが大きい
仕事の一つ。



「Nature and the Greek」（自然と古代ギリシア人）もそのときに出版。

Sheila May (アイランドの女優)

Dublin 時代 Schrödinger の親しい友人
子供が 1944 年生まれる。

1956 年, Irish Press の記事：
「Schrödinger 博士がアイランド
を去る。」



1956 年にウィーンへ戻り、1961 年までにウィーン大学の教授。

1956 年 4月
Schrödinger 夫妻
ウィーン大学本館の前
初講義の後

1951 年頃 「Alpbach 国際科学フォーラム」
（オーストリで毎年行われる会議）
左の写真： Schrödinger 夫妻と会議の開催者
右の写真： Lise Meitner との話し。

1961 年 1 月 4 日：
結核病で死亡。 Alpbach （オーストリア）

で埋葬


